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Pod ékovani

PfedloZzenad metodika vznikla diky vyuziti pfistrojového vybaveni BATcentra
JU, které bylo poFizeno z dotace OP Zivotni prostfedi CZ.1.02/5.1.00/09.06271.

Autofi dé&kuji Ministerstvu zemédélstvi CR za podporu projektu QJ1210144 -
Vyvoj nového informacniho systému a aplikované technologicko-organizac¢ni inovace
fidicich systtmd v chovu dojeného skotu pro posileni konkurenceschopnosti
chovateld a zvySeni kvality ZivociSnych produktd a welfare zvirat, v jehoZz ramci

vznikla ¢ast této metodiky.
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Uvod

v

Emise a imise prachu majici plvod v nejriiznéjSich oblastech lidské €innosti
vyznamné ovliviluji stav Zivotniho prostfedi a v koneéném dusledku zdravotni stav
lidi i zvifat. Spravné stanoveni koncentraci prachovych ¢astic v prostfedi se z tohoto
pohledu jevi jako kliCové nejen pro nasledné stanoveni emisnich limitl, ale také
pro spravny vybér pouzité technologie.

V soucCasnosti jsou mezi zneciStovatele fazeny také zemédélské provozy
s intenzivni zZivo&iSnou produkci. Zde se jevi problematika méfeni koncentraci prachu
jako velice vyznamna, protoze kvalita Zivotniho prostfedi ovliviiuje znaéné mnozstvi
lidi i zvifat, které v chovném zafizeni pobyvaji. Vyzkum se vtéto oblasti tedy
zaméruje prfedevsim na dva hlavni sméry:

a) vliv koncentrace prachu na zdravotni stav oSetfovateld,
b) welfare zvifat a jeho souvislost s koncentraci polétavého prachu.

Cile prvniho bodu sleduji snahu minimalizovat zdravotni rizika pro obsluhujici
personal. V druhém pfipadé se snazime vytvaret takové zivotni podminky, které jsou
nejvhodnéjsi pro optimalni a komplexni stav mentélniho a fyzického zdravi zvifat a
ktery zarover odpovida jeho Zivotnim potfebam.

Uginek prachovych &astic na organizmus je zavisly pfedevdim na slozeni,
tvaru a velikosti. Céastice nad 10 mikrometrd se do dychacich cest bud vibec
nedostanou, nebo jsou zachyceny v hornich cestach dychacich. Mensi Castice
(pod 10 mikrometrt) pronikaji do dolnich partii dychacich cest a ztézuji zde
samogistici mechanizmy plic. Castice mensi nez 2,5 mikrometrl se dostavaji az
do plicnich alveol a negativné pusobi na funk&ni u¢innost dychani.

Podle sou¢asného védeckého poznani (napf. van LEEUWEN (1997)), neni
mozné pro prasny aerosol stanovit bezpe€nou prahovou koncentraci, pod niz by
nedochazelo k uc€inkim na lidské zdravi. Podle zavéra WHO (World Health
Organisation) je prasny aerosol latkou s bezprahovym Géinkem. HUNOVA a
SANTROCHA (2000) prokazali, Ze nejvétsi zdravotni dopad maji aerosoly o praméru
prachovych €astic v fadu nanometru. Pfesto se ve vétSiné statd v Evropé odebiraji
vzorky prasného aerosolu TSP (Total Suspended Particulate) bez rozliSeni velikosti
¢astic. V realizovanych epidemiologickych studiich se objevuje VvétSi zavislost
zdravotnich 0¢inkd na koncentraci prachové frakce do aerodynamického praméru

10 mikrometrd oznalované jako PMjo (Particulate Matter) nez na TSP (napf.



KRZYZANOVSKY, VAN LEEUWENA a YOUINESE (1998)). Je&té vy3si korelaci
vykazuje frakce PM,s Dle WHO je dokonce mozné pouzit koncentrace této frakce
k predikci zdravotnich G€inkd. S pusobenim frakce PMjp a PM,s narustd vyznam
i jinych rozmérd, jako PM; (pronikaji pfes plicni alveoly do krevniho obéhu) a dale
i poCet Castic (koncentrace) a jejich plvod a slozeni. Z uvedeného tedy vyplyva, ze
neni vhodné zaméfit se pfi méfeni pouze na &astice PMjy, ackoliv by bylo mozné
zavéru WHO je zakladnim nedostatkem chybéjici evidence vyc¢lenéné ,hrubé” frakce
PMyo, a dalSich rozmérli PM, pfestoZze napfiklad zdroje spalovani predstavuji vétsi
zdravotni riziko. K hlubS8imu a spravnému porozumeéni vlivu velikosti prachovych
¢astic a doby expozice organismu zvySené koncentraci téchto ¢astic na zdravotni
stav Clovéka je potfeba realizovat dalSi vyzkumné prace.

V porovnani s jinymi polutanty, jako jsou napfiklad dioxiny, PAHs, NO, a dalsi, jsou
emise polétavého prachu povaZzovany za méné Skodlivé. To ma za nasledek
podceriovani zdravotnich rizik a nedostatec¢na preventivni opatieni, ackoliv by k jejich

realizaci posta¢ovala jednoducha technickéa reseni.

Tato metodika je uréena zejména pro potfeby Ministerstva zemédélstvi Ceské
republiky a zajemcum o méfeni stajového mikroklimatu v souladu s pozadavky
na podminky chovu vSech kategorii prasat, jako spravny metodicky ndvod na méfeni
koncentraci prachovych &astic, a dale teploty vzduchu a relativni vlihkosti vzduchu
stdjovych prostor podle smérnice Rady 2007/43 ES o minimalnich pravidlech
pro ochranu kufat chovanych na maso. Soucasti této metodiky jsou popisy méreni
jednotlivych parametri stajového mikroklimatu a popis doporuc¢enych meéficich
pristroju, kterymi je mozné méfeni provadét.

Zasady provadéni vSech méfeni jsou v souladu s ustanovenim zakona
€. 246/1992 Sb., na ochranu zvifat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich predpisu, dale
s vyhlaSkou €. 208/2004 Sb., o minimalnich standardech pfi chovu hospodarskych
zvirat, ve znéni vyhlasky ¢. 425/2005 Sb., a vyhlasky €. 464/2009 Sb., které realizuji
smérnici Rady 2007/43/ES.



2 PoZzadavky na mikroklima v chovech dr  GbeZe na maso

Zakladni (kvalitativni) pozadavky pro Fizeni mikroklimatu ve stdjich chovu
drdbeZe na maso jsou zakotveny v celé fadé pravnich predpisu. Tyto predpisy lze
Clenit podle toho, zda upravuji konkrétné problematiku chovu a ochrany kurat
chovanych na maso, nebo zda se na ochranu kufat chovanych na maso vztahuji
z toho dlvodu, Ze kufata chovana na maso patfi do kategorie hospodarskych zvirat
nebo mezi zvifata obecné.

Konkrétné ochranu kufat chovanych na maso upravuji v Ceské republice tyto
pravni predpisy:

- zakon €. 246/1992 Sb., na ochranu zvirat proti tyrani, ve znéni pozdéjSich
predpisa.

- vyhlaska ¢&. 208/2004 Sb., o minimalnich standardech pro ochranu
hospodarskych zvifat, ve znéni vyhlasky ¢&. 425/2005 Sh., ¢ 464/2009 Sb.,
¢. 78/2012 Sh. a €. 22/2013 Sb.

- vyhlaska €. 136/2004 Sh., kterou se stanovi podrobnosti oznaCovani zvifat a
jejich evidence a evidence hospodarstvi a osob stanovenych plemenarskym
zakonem, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska €. 22/2013 Sb., o vzdélavani na Useku ochrany zvifat proti tyrani.

Jelikoz se na chovatele kufat chovanych na maso vztahuji také pravni
predpisy, které upravuji ochranu hospodarskych zvifat a zvifat obecné, uplatni se
také nasledujici pravni predpisy, které se tykaji Useku ochrany zvifat proti tyrani:

- vyhlaska €. 4/2009 Sb., o ochrané zvifat pfi pfepravée, ve znéni vyhlasky €.

22/2013 Sb.

- nafizeni Rady (ES) €. 1/2005 ze dne 22. prosince 2004 o ochrané zvirat
béhem pfepravy a souvisejicich ¢innosti a 0 zméné smérnic 64/432/EHS a
93/119/ES a nafizeni (ES) €. 1255/97.

- vyhlaska €. 418/2012 Sh., o ochrané zvifat pfi usmrcovani.

- nafizeni Rady (ES) &. 1099/2009 ze dne 24. zafi 2009 o ochrané zvifat
pfi usmrcovani.

- nafizeni vlady €. 27/2002 Sb., kterym se stanovi zplsob organizace prace a
pracovnich postupu, které je zaméstnavatel povinen zajistit pfi préci

souvisejici s chovem zvirat.



- zakon ¢. 166/1999 Sb., o veterinarni péCi a o zméné nékterych

souvisejicich zdkonu (veterinarni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu.

Pravni Uprava ochrany kufat chovanych na maso je zaloZzena na tom, Ze
rozliSuje 3 rlizné hustoty osazeni (celkova zivd hmotnost kufat chovanych na maso,
kter4 se ve stejném Case nachazeji v hale, a to na ¢tvereCni metr vyuZzitelné plochy).
Podle této hustoty jsou stanoveny rlizné povinnosti pro chovatele kufat chovanych
na maso:

- hustota osazeni do 33 kg.m™

- hustota osazeni od 33 kg.m™ do 39 kg.m™ (vy$5i hustota osazeni)
- hustota osazeni od 39 kg.m? do 42 kg.m™ (zvy3ena hustota osazeni).

Teplota a relativni vihkost vzduchu, atmosféricky tlak, prasnost, cirkulace
vzduchu a koncentrace plynd musi byt v mezich danych limitnimi hodnotami.
Obvykle je praSnost vysSi v systémech s hlubokou podestylkou nez v klecovych
systémech. Prach slouzi vétSiné emisi do ovzdusi jako jejich nosi¢ agens a zapachu
i pro vySSi koncentraci plynnych latek jako jsou NHs, CH; a NO,. Hodnoty téchto
byt dle
on Best Available Techniques) EK

veli¢éin - musi referenéniho dokumentu BREF (Reference Document
o IPPC (Integrated Pollution Prevention and
Control) — Integrovana prevence a omezeni znecisténi (EUROPEAN COMISION,

JOIN RESEARCHCENTRE, 2001) pod limitnimi hodnotami (viz tab. €. 1).

Tab. &. 1: Udaje o uvedenych mnozstvich emisi do ovzdusi z chov( driibeze

(kg.kus™.rok™* — emisni faktor, resp. vyrobni mérna emise)

Drubez NH; CH, N,O Prach
Inspirable | Respirable
Nosnice 0,010-0,386 | 0,021-0,043 | 0,014-0,021 0,030 0,090
Brojle Fi 0,005-0,110 | 0,004-0,006 | 0,009-0,024 |0,119-0,182| 0,014-0,018
Kruaty 0,190-0,680 | neuvedeno 0,015 neuvedeno | neuvedeno
Kachny 0,210 neuvedeno 0,015 neuvedeno | neuvedeno
Guinejska dr Gbez 0,800 neuvedeno 0,015 neuvedeno | neuvedeno

Zdroj: IPPC, Referen¢ni dokument BREF (2001)



2.1 Eliminace prachu a jeho Si Feni v okoli farem

Lokalita farmy, nebo objektu umisténého na roviné (s nepatrnym prevySenim
okolniho terénu) umozni ventilaci vzduchu v okoli objektu z riznych stran dle sméru
a rychlosti proudéni vzduchu. V kotliné je ventilace vzduchu kolem objektu
za urcitych situaci (pfevladajici smér vétru) velmi ztizena. V disledku toho se zna¢na
¢ast emisi usazuje v blizkém okoli objektu a vytvafi trvaly dynamicky depozitni
systém, ktery emisemi zasobuje vzduch vstupujici do objektu.

Krajinné utvary mohou redukovat emise prachu z objektd chovu zvifat
za hranici farmy tak, jako i zapach vytvoreny €innosti na farmé. Stromy a kefe pUsobi
jako biofiltr pro zdpachové smési, které jsou tvofeny jemnymi prachovymi ¢asticemi.

2.2 Opatfeni pro snizeni prasnosti v objektech chovu
hospoda Fskych zvi rat

2.2.1 PouZiti vzduchové pra ¢ky

Systémy svodnim sprchovanim, nebo systémem s elektrostatickym
prostorovym nabojem jsou vhodnym prostfedkem umozniujicim snizit mnoZzstvi emisi

prachu z objektd chova zvirat.

2.2.2 Sprejovanim podestylky

Sprejovani podestylky je vhodné vyuzit pfedevSim u vykrmu brojlerd kurat.
Podestylka se sprejuje 2x denné suspenzi rostlinného oleje a vody. Mikrobiologicky
rozklad oleje na podestylce a meziprodukty rozkladu vSak zpravidla zpUsobuji

zvySeni urovné zapachu.
2.2.3 Déavkovani krmiva do Zlabu
Cilem tohoto postupu je zabranit neoduvodnéného Sifeni prachovych &astic

mimo Zlab & krmitko. Nevyhodou je, Ze se soucdasti krmné davky mohou Sifit

do Zivotni zony zvifat, pfedevsim pak u krmiv s niZsi vihkosti.



2.2.4 Distribuce podestylky do prostoru ustajeni

Material uréeny k podestylani ustdjenych zvifat by mél zaruCovat stabilni
strukturu, pokud mozno s nizSim obsahem jemnych prachovych c&astic. Kromé
standardniho steliva — slamy, je mozné pouzivat pelety slamy s rozemletym papirem,
pelety dfevénych pilin s vhodnym pojivym materialem, plastické stelivo, atd. Material
ke stelivu by mél byt aplikovan na do boxu, na podlahu Setrné, aby jemné Castice

prachu neunikaly do prostoru zivotni zény zvifat.

2.2.5 ZnemoZzn éni nadm érné ventilace ve staji

Zamezeni vzniku pravanu (nadbyte¢né vymeény vzduchu) pfi ventilaci staje

pfi vysSich teplotach vzduchu a pfi vhodném sméru a rychlosti proudéni vzduchu.

2.2.6 lonizace vzduchu ve staji

Proces ionizace plynnych slozek vzduchu probiha ve volné atmosfére
nepretrzité. Jeho princip, fyzikalni a fyzik&dIné chemicky pribéh, jsou znamy jiz
od pocatku 19. stoleti. lonizace vzduchu je iniciovdna dodanim externi energie. Mezi
umeélé zdroje energie lze zaradit ultrafialové zafeni, tepelnd a hydrodynamicka
energie a elektricka energie (lavinova ionizace — tichy vyboj). Dodana energie musi
byt dostate¢na ktomu, aby byl zneutrdlni molekuly plynu uvolnén elektron.
DodateCnd energie musi prekonat elektrostatickou pfitaZlivost mezi jadrem
a elektronem. Potfebna ionizaCni energie (eV) je pro zacéatek ionizaéniho procesu
pro kazdou molekulu plynu rGzna. Prvni fazi ionizace je stadium fyzikalni,
nasledované stadiem fyzikalné chemickym a zavrSené stadiem chemickym. Takto
vytvofené ionty nejsou stabilni a vlivem okolniho prostfedi podléhaji fadé zmén,
pfi kterych méni nejen svoji velikost, ale i pohyblivost, popfipadé rekombinacné
zanikaji. Lehké vzdusné ionty reaguji v prostfedi s dalSimi molekulami a tvofi vétsi
iontové utvary nebo se deponuji v aerosolech ¢i na prachovych ¢&asticich. Pak
pochopitelné ztraceji rychlost, podléhaji gravitaci a sedimentuji (mohou se
i elektrostaticky deponovat na plochéch s elektrickym ndbojem opa&ného znaménka).

10



Experimentalné byl prokadzan pozitivni vliv tohoto opatfeni na dychaci ustroji,
krevni obéh, Zldzy s vnitfni sekreci, centraini nervovy systém a na télni pokozky.
V kone¢&ném duasledku se toto pozitivni plsobeni projevi i v uzitkovosti zvifat.

Ovéfovani vlivu ionizace vzduchu zapoc€alo vyhodnocovanim vlivu
na biologické aspekty chovu zvifat. Od roku 1995 se pfenesl zajem na redukci emise
amoniaku ze staji zvifat, ktery byl pak doplnén o redukci dalSich sklenikovych plyna.
Od roku 2003 byl hodnocen vliv na koncentraci a produkci prasnych frakci PMyg a
PM, 5 a pfedevsim na sniZzeni produkce netto emise.

Plsobeni ionizace vzduchu snizZilo koncentraci prachovych &astic uvniti staji
0 30 — 45% a produkci prachu ze staje o0 25 — 35% (DOLEJS, 2012).

11



3 Technicka data p Fistroj U

3.1 Vybrané p Fistroje na m éreni koncentrace prachu

3.1.1 Monitor aerosol 0 Dust Trak 8520

Vyrobce: TSI Incorporated (USA)
Princip : odraz laserového paprsku od &astic v méfici bunce a
nasledné elektronické vyhodnoceni

Rozsah méfeni: 0,001 — 100 mg.m™

Clenéni: PMjp — prachové &astice (tuhé i kapalné) do priméru 10 pym
PIV25 ettt e s 2,5 um
Respiratorni ..........ccceeevie i e e 4,0 m

PFesnost méfeni: 0,1 % &teni, nebo + 0,001 mg.m™

Pratok vzduchu: 1,4 — 2,4 .min™

Casova konstanta: 1-60s

Logger: > 31000 méfeni (= 21 dni v intervalu 1 minuta)

Interval méfeni: 1 s az 60 minut

Prostredi: 0 — +50°C, ¢innost loggeru: -20 — +60°C

Hmotnost : 1,5 kg

Napéjeni: 6 V/300 mA — 4 ACCU ¢lanky — R20, nebo sitovy napajec
PFisluSenstvi: trysky pro méfeni PM,s a PM; (v z&kladnim stavu je méfena
frakce PMyp), cyklon pro méfeni respiratorniho prachu (< 4 pm),
pritokomér — pro kalibraci
RezZim provozu: ambulantni méfeni bez ukladani hodnot do paméti
- LOG 1: zaznam dat do paméti od fyzického zapnuti do fyzického
vypnuti.
- LOG 2: zaznam dat do paméti od fyzického zapnuti az
do nastavené doby vypnuti.
- LOG 3: zdznam dat od nastavené doby az do nastavené doby
vypnuti.
Kalibrace pfistroje: doporuéuje se roéni kalibrace (mimo CR — Svédsko, cena
cca 60 tis. K¢).

12



Obrazek €. 1 Méfici pristroj Dust Trak 8520, zdroj: Autofi.

3.1.2 Monitor aerosol U Dust Trak 8530 Il

Vyrobce: TSI Incorporated (USA)
Princip: Odraz laserového paprsku od ¢astic v méfici bunce
a nasledné elektronické vyhodnoceni
Rozsah méfent: 0,001 — 150 mg.m™
Rozsah velikosti ¢astic: 0,1 — 15 um
Clenéni: PMyo — prachové &astice (tuhé i kapalné) do priméru 10 pm
[ 1pum
Respiratorni ..........ccovvvi i e, A M
PFesnost méreni: +0,1% z naméfené hodnoty, resp. 0,001 mg.m>,
podle toho ktera hodnota je vyssi
Pratok vzduchu: 3,0 L.min*
Casova konstanta: 1-60s
Zaznam UdajU: 45 dni pfi 1 minutovych vzorcich

Interval zaznamenévanych udaju: 1 s az 1 hodina

Prostredi: 0 az + 50°C
Provozni vihkost: 0 az 95 % (nekondezuijici)
Hmotnost: 2 kg s 1 baterii (2,5 kg se 2 bateriemi)

Napajeni:  Sitovy napaje€ nebo 2 baterie Li-ion s vydrzi 9 hodin.
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PrisluSenstvi: Kalibraéni impaktor 2,5 um
Kalibraéni impaktor 10 um
Pratokomér pro kalibraci
Cyklon pro méfeni respiratorniho prachu (< 4 um)

RezZim provozu: Interval zaznamenavanych Gdajl Ize nastavit
od 1 sekundy do 60 minut (jJde o Casovy interval mezi
jednotlivymi zaznamenanymi adaji).

Délku méfeni Ize nastavit od 1 minuty az po limit dany kapacitou paméti. Doba

mezi jednotlivymi méfenimi maze byt 1 minuta az 30 dni.

Udrzba pfistroje: - vstupni port (po od3roubovani vstupni trysky)
po 350 hodinéch pfi 1 mg.m™
- Cisténi 2,5 pm desticky kalibracniho impaktoru
pred kazdym pouzitim (aplikace 2 kapek oleje (je soucasti
pFistrojového vybaveni).

- vymé&na internich filtrd po 350 hodinach pfi 1 mg.m™.

Kalibrace pfistroje: Doporuéena lhita po 1 roce pouzivani v CR provadi

TESTOVACI TECHNIKA s.r.0., Hakenova 1423, 2920 01
Podébrady, cena cca 30 000,-K&. Vzhled pfistroje viz
obr. €. 2.

] = 47%

Obrazek €. 2 Méfici pfistroj Dust Trak 8530 I, zdroj: Autofi.
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3.1.3 Monitor aerosol U Microdust Pro

Vyrobce:

Princip:

Capella Cel (GB)
odraz infracerveného paprsku od prachu v méfici komurce a

nasledné elektronické vyhodnoceni

Rozsah méfeni: 0,001 — 2500 mg.m™ v 5 rozsazich

Frakce:

PFesnost méfeni:
Pratok vzduchu:
Casova konstanta:
Pamét:

Provozni podminky:
Hmotnost pfistroje:

Napajeni:

TSP — celkovy prach

PMjo — do aerodynamického priméru 10 um
PM, s — do aerodynamického priméru 2,5 um
Respiratorni — do 4 pm

0,1 % pfi &teni, nebo 0,001 mg.m™
2,4-2,71. min"

1-60s

15.700 zaznamu

0 — +50°C, logger -20 az +60°C

1,7 kg (bez pfislusenstvi)

4x Clanek R 20 (1,5 V), nebo ACCU, sitovy napajec
6V/230 V, mobilni napajeci jednotka.

PFisluSenstvi: konické hlavice s pfipojnou hadici + zadrzné a vymezovaci

filtry (PMyo, PM2s arespiratorni prach), cyklon (pro méfeni

respiratorniho prachu), kalibrator pratoku vzduchu, kalibraéni

burika, profukovani balének

Rezim méfeni: - bez zdznamu do paméti — ambulantni méfeni

- se zaznamem do paméti — interval méfeni 1s — 60 minut

Software : programovani meéfeni a zaznam dat + pfenos dat do PC.

Doporucuje se kazdoro¢ni kalibrace pfistroje.
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Obrazek €. 3 Méfici pristroj Microdust Pro, zdroj: Autofi.

3.1.4 Vzorkovaci vzduchové ¢€erpadlo APEX

Vyrobce:

Princip:

Pratok vzduchu:
Presnost:

Napajeni:

Zaznam dat:

Hmotnost:

PfislusSenstvi:

Capella Cel (GB)

Vzduchova pumpa nasava definovany objem vzduchu
pres vzorkovaci hlavici, kde je ulozen sbérny filtr a
vymezovaci filtr (pro PMio, PMy 5 a respiraéni frakci- 4 um)
nastavitelny 0,8 — 5 l.min™

+3%

4,8 VI2,7 Ah — NIMH - vestavéné do pfistroje, dobijeni
pres speciélni zdroj, nabijeni cca 3 h — plné nabita. Provoz
pfi pratoku vzduchu 2 l.minuta™ je cca 16 az 25 h (dle filtru
pouzitého v hlavici)

C¢as startu a vypnuti pfistroje, aktualni pratok vzduchu,
pramérny pratok vzduchu, celkovy objem vzduchu, teplota

vzduchu

cca 460 g

nabijecka ACCU — specificka, pouze pro pumpy APEX
pritokomér — pro kalibraci pritoku vzduchu (0,6 az
5 l.minuta™)
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Software: infra pfechod do PC pres rozhrani RS 232. Kompatibilni
s Windows 95, 98, 2000, NT-4 a XP.
Vystup: protokol méreni

Obrazek €. 4 Vzduchové €erpadlo Apex, zdroj: Autofi.

3.1.5 Vzorkovaci hlavice APEX

Vyrobce: Capella Cel (GB)

Provedeni: hlavice CIS (Conical Inhalable Samolet) ve spojeni se vzorkovaci
pumpou APEX, spojeni hadici PE (prdmér 5 mm)

Shérny filtr: primér 37 mm (fieber glass, membranovy)

Vymezovaci filtry: polyuretanové filtry
Pro: TSP bez filtru
PMjo — bily filtr
PM, s — Cerny filtr
Respiratorni prach — kombinace (bily + Eerny)

Hmotnost zachyceného prachu: Gravimetrické stanoveni rozdilu hmotnosti
mezi drzakem sbérného filtru + sbérny filtr po méfeni a
pred zacatkem méreni (musi byt vazeno na analytickych vahach)
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Koncentrace prachu: TSP, PM;o, PM; 5 a respiratorniho prachu. Vzhled hadice viz

obr. ¢&. 5, filtr viz obr. ¢. 6.

Obréazek €. 5 Vzorkovaci hlavice Apex, zdroj: Autofi.

Obrazek €. 6 Zadrzny filtr k hlavici Apex, zdroj: Autofi
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3.1.6 Technika pro gravimetrické stanoveni prachu

Analyticka vaha OHAUS FP 214 CH — Vazivost: 600 g, pfesnost: 0,0001 g
Pouziti: pro gravimetrické stanoveni TSP a vSech frakci prachu.
Predvazky: Kern EW 150 — 3M Vazivost: 1200 g, pfesnost: 0,001 g.

Obrazek €. 7 Analytické vahy OHAUS, zdroj: Autofi

3.2 Vybrané p Fistroje na m éreni dopl Aujicich udaj G
3.2.1 COMMETER D4141

Pro méfeni teploty vnitiniho prostfedi je vhodné pouzit napfiklad digitalni

zaznamovy termohydrobarometr s externi sodou. (viz obr. &. 8).
Vyrobce: Comet systém s.r.0., RoZnov pod Radhostém, CR.

Digitalni zdznamovy termohydrobarometr s externi sondou je ur€en
pro méfeni a z&znam teploty, relativni vihkosti vzduchu, atmosférického tlaku
a tlakové tendence za uplynulé tfi hodiny s moznosti zobrazeni pfepoctené hodnoty

rosného bodu a prepoctené hodnoty atmosférickeho tlaku na hladinu mofe.
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Teplota je méfena odporovymi snimaci Ni 1000/6180 ppm, pfiéemz snimac
vnéjSi teploty a snimac vihkosti vzduchu jsou umistény v pfipojitelné externi sondé.

Snimace atmosférického tlaku vzduchu a vnitfni teploty pfistroje jsou uvnitf pfistroje.

Namérené hodnoty jsou zobrazovany na dvoufadkovém LCD displeji a mohou
byt ukladany v nastavitelném ¢asovem intervalu do vnitini, energeticky nezavislé

paméti, odkud je Ize prenést do osobniho pocitace.

Naméfené hodnoty jsou porovnavany v pfistroji se dvéma nastavitelnymi
hodnotami pro kazdou veli¢inu (maximalni a minimalni) a jejich pfekroCeni signalizuje

blikanim na displeji a i akusticky (kromé tendence atmosférického tlaku vzduchu).

MéFici rozsah teplot je -30 az +105°C s presnosti + 0,4°C a rozliSenim 0,1°C,
u relativni vihkosti 0 az 100% RV s pfesnosti +2,5% RV v rozsahu 5 — 95% pfi 23°C

arozliSenim 0,1% RV.

Obrazek €.8 Commeter D4141, zdroj: Autofi

3.2.2 LOGGER S3120

Méfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu je mozné provadét napfiklad i
s pouzitim zaznamniku teploty a relativni vihkosti vzduchu s displejem (viz obr .¢. 9).
Vyrobce COMET SYSTEM s.r.0., RoZnov pod Radhostém, CR.

MéFici senzory teploty a relativni vihkosti jsou nedilnou soucésti pfistroje,
naméfené hodnoty vcetné vypoctené hodnoty rosného bodu jsou zobrazovany
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na dvouradkovém displeji LCD a jsou ukladany v nastavitelnych ¢asovych intervalech
do vnitfni, energeticky nezavislé paméti. Nastaveni a ovladani zaznamniku se
provadeéji prostfednictvim pocitaCe. Zapnuti a vypnuti je mozné i pomoci pfilozeného

magnetu (Ize jim i pamét nulovat).

Na displeji je mozné i volit zobrazeni nastavitelnych minimalnich a
maximalnich naméfenych hodnot stfidavé s okamzitymi hodnotami. Prfekroceni
nastavenych hodnot je signalizovano na displeji. Naméfené hodnoty Ize z vnitini
paméti pomoci komunikaéniho adaptéru prenést do osobniho pocitace

k vyhodnoceni.

MéFici rozsah teplot vzduchu je -30 az +70°C s pfesnosti + 0,4°C a rozliSenim
0,1°C, u relativni vihkosti vzduchu 0 az 100% RV s pfesnosti = 2, % RV v rozsahu
5 az 95% RV pfi 23°C a rozliSenim 0,1% RV.

Obrazek €. 9 Logger S3120, zdroj: Autofi
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3.2.3 TESTO 445

Méreni teploty a relativni vihkosti vzduchu (ale i celé fady dalSich veli¢in) je
mozné provadét i s pouzitim pfistroje (viz obr. €. 10).
Vyrobce Testo s.r.o0. Praha, CR.

Jednd se o kompaktni multifunkéni zafizeni, které pomoci pfipojnych sond
(anemometra et c.) maze méfit teplotu, tlak, vihkost a proudéni i kvalitu vzduchu.
Pouziva se pro méreni klimatickych podminek v mistnostech, pro regulaci a kontrolu
vzduchotechnickych zafizeni, pro méfeni rosného bodu v rozvodech stlaéeného
vzduchu a kontrolu kvality vzduchu. Nesmi se pouZivat ve vybusném prostiedi a
pro diagnostickd méfeni v mediciné. PFistroj je schopny provadét i vypocty (entalpie,
rosny bod, pfepocet atmosférického tlaku vzduchu na hladinu mofe et c.) a data
prenaSet do pocitace (i pres infratervené rozhrani), nebo i rovnou tisknout.

Mé&fici rozsah anemometrtd je 0 a? 60 m.s srozlienim 0,01 m.s*
pfi objemovém pratoku vzduchu 0 aZ 99.990 m®.h™.

Obrazek €. 10 Pristroj Testo 435 s vrtulovou sondou,
zdroj: Autofi.
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4 Zpusob m éreni ukazatel G stajového mikroklimatu

Tato metodika vychazi ztechnickych norem CR, které jsou zaroven
evropskymi normami: Obé niZze uvedené normy se tykaji thorakalnich frakci prachu
(aerosolu), to je Castic, které se dostavaji v dychacim traktu az za hrtan.

CSN EN 12 341: Kvalita ovzdusi — Stanoveni frakce PM;, aerosolovych &astic
- Referenéni metoda a postup pfi terénni zkouSce ovéfeni pozadované tésnosti
shody mezi vysledky hodnocené a referenéni metody.

CSN EN 14 907: Kvalita ovzdudi — Normovana gravimetrickd metoda
stanoveni frakce PMj,s aerosolovych c¢astic. Stanoveni praSnosti vychazi
z gravimetrické metody, doplnéné systémy pro sledovani ,on-line“.

Z duvodu zjisténi védecké vahy méreni (reprodukovatelnost a opakovatelnost)
hodnot monitorovanych ukazateld mikroklimatu v chovech dribeze je stanoveno
nékolik zasadnich pozadavka, které je nutné dodrzet:

- méfeni probéhne jednotné pro kazdou halu chovu

- neni vyzadovana akreditace mérfeni, ale pouzivané pfistroje musi byt

pravidelné ovéreny a cejchovany dle pokyna vyrobce nebo dodavatele

- vprabéhu méfeni je ventilace ponechana ve standardnim rezimu

odpovidajicimu venkovnim podminkdm a dané kategorie zvirat

- optimalni venkovni teplota je v rozmezi +10 az +30°C

- pfed méfenim a po ukonCeni méfeni se provede méfeni koncentrace

prachovych €astic na vystupu a vstupu (navétrna strana) vzdusiny do staje

- prfed méfenim mimo objekt se provede méfeni rychlosti a sméru vétru

- zjisti se pocet kusu dribeze pfi méfeni

- zjisti se primérna hmotnost 1 kusu dribeze

- specifikovat technologii ustajeni a pofidit ndkres s oznacenim jednotlivych

méficich mist

- 0 provedeném mérfeni je uskute¢nén zaznam.

Podle soucasné legislativy v oblasti ochrany ovzduSi a relevantnosti vysledku
je pozadovano kontinualni méfeni po dobu minimalné 24 hodin (zachyceni vSech
déja).

- prumérna relativni vihkost vzduchu v hale za 48 hodin pfed méfenim

nepiekroCi 80% pfi venkovni teploté nizsi nez 10°C
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- vnitfni teplota vzduchu nepfekro¢i o vice nez 3°C, pokud vnéjSi teplota

v v s

vzduchu ve stinu je vy3Si nez 30°C.

4.1 Méreni koncentrace prachu v objektu s ustdjenymi zvi  Faty

Méfi se koncentrace frakce prachovych ¢astic PMg, PM; 5. MéFeni dalSich rozméru
¢astic ma specificky charakter.
Méreni doplriujicich udaju:

- koncentrace venkovni prasSnosti v okoli méfeného objektu, na navétrné

strané objektu

- teplota, relativni vihkost vzduchu: vnitfni, venkovni

- rychlost proudéni vzduchu [m.sec™] — vnitfni, venkovni (pro vypo&et emisi)

- atmosféricky tlak vzduchu [hPa].

Emise prachovych ¢astic je stanovena ve formé brutto emise a netto emise.

Brutto emise je sloZzena &astic, které vznikly ¢innosti zvifat a technologickych
operaci pfimo ve stdji aimise €astic obsazenych pfimo v pfichazejicim vzduchu
do objektu.

Brutto emise Epp = kp.Q [ug.h71] (1)
kde Epp =produkce prachu pfislusné frakce

kg = koncentrace prislugné frakce ve vzduchu [pug.m™]

Q = pratok vzduchu méfenym objektem za 1 h [m3.h™]

Netto emise je sloZena z Castic, které vznikly €innosti zvifat a technologickych
operaci pfimo ve staji. Jedna se o vystupni koncentraci ¢astic snizenou o imisni
zatéz.

Netto emise Erny = (kour — kin)- Q [ng. h™1] (2)

kde Egry = emise frakce z objektu

k., = koncentrace frakce prachu ve vyduchu [pg.m™]
k;, = koncentrace frakce prachu — imisni [pug.m=]
Q = pratok vzduchu [m*.h?]
Pro dalSi vypocet se prepocte hodinova produkce na denni produkci
Qp = Fp .24 [ug.den™"] 3)
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Ptepocet emise na 1 ks.den™

Exs = Qp.ks™1 [ug. ks~ t.den™1] 4)
Prepodet emise na 1 kg Zivé hmotnosti .den™

Exc = Qp.kg™t.den ! [ug.kg™t.den™1] (5)
Vypocet vyrobni mérné emise (emisniho faktoru)

Eyy = 108 Exs.D; [kg. ks~ L. rok™1] (6)
kde D, =pocet dni zastavu drubeZe v objektu béhem kalendarniho roku.

Jako misto méreni koncentrace frakce prachu (umisténi pfistroju - vzorkovaci

v i s

objektu (staje). Jedna se o umisténi v lehacim boxu, v kotci, pfipadné v hale (viz
obr.¢.11).

Obrazek €. 11 Priklad rozmisténi mist méfeni v hale, zdroj: Autofi.

Pro méfeni koncentrace frakci prachu z divodu vypoctu emisi je nutné pfistroj

(vzorkovaci hlavu) umistit ve vyduchu (vyduSich) z objektu, nejCastéji ventilator, a to

10 cm pod a 50 cm vedle négj.

Vysledna hodnota koncentrace urcité frakce prachu kp se vypocte jako

geometricky primér pro n namérenych hodnot kz; — kg,V jedné hale
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ke =2k kepo ke |mgm? 7)

kde: kg, aZ kg, oznacuje koncentrace plynu v jednotlivych mistech méreni.

Vyska umisténi pfistrojd — vzhledem kustdjenym zvifatim a k méfeni
hygienickych podminek. V pfipadé méfeni hygienickych podminek oSetfovatell zvifat
se pocita s jednotnou vyskou od arovné podlahy 170 cm. V pfipadé ustajenych kurat
na maso je urCena specificka vySka pro dany druh a kategorii zvifat do jejich Zivotni
zony ve vySce 15 cm, maximalné do vysky 30 cm.

Zahajeni méreni se provede po uplynuti doby nabéhu senzord, pokud ji
vyrobce nebo dodavatel méficiho zafizeni uvadi.

Méfeni se opakuje jsou-li rozdily v koncentraci na jednotlivych méficich

mistech vétsi nez 50% namérenych hodnot.

4.2 Méreni koncentrace prachu v okoli objektu

Cilem mérfeni je stanoveni Urovné zatéze okolniho prostfedi prachem. Zatéz
prachem bude Uzce souviset se Sifenim zapachu.

Umisténi pfistrojil je ve sméru po veétru, tj. na zavétrné strané objektu
ve vzdalenosti:

- do 20 m od objektu

- 100 m od hranice farmy

- 500 m od hranice farmy ( pokud v cesté nebude jiny zdroj prachu)

- na hranici farmy — na navétrné strané od objektu (imise do méfeného

objektu).

4.3 Méreni dopl nujicich udaj G

Podminky pro mérfeni teploty a relativni vlhkosti a atmosférického tlaku
vzduchu
- meéfeni teploty vnitfniho prostfedi haly neni vhodné provadét, pokud
venkovni teplota vzduchu ve stinu pfesdhne 30°C

- méfeni teploty se provadi pfistroji s minimalnim rozliSenim 0,5°C
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méfeni se provadi ve stejnych mistech a vyskach, ve kterych jsou
umistény pfistroje nebo sbérné sondy pro méfeni koncentraci frakci prachu
(viz obr. €. 11)

doplnikové méreni vnéjSi teploty vzduchu se provadi ve stinu ve vySce
jeden metr nad zemi a minimalné jeden metr od stény haly tak, aby byl
vylou€en vliv sélani tepla sténami objektu

relativni vlhkost vzduchu uvnitf haly neni vhodné méfit tehdy, pokud
venkovni teplota klesne pod 10°C

méfeni se provadi ve stejnych mistech a vyskach, ve kterych jsou
umistény pfistroje nebo sbérné sondy pro méfeni koncentraci frakci prachu
(viz obr. €. 11)

pokud naméfena hodnota relativni vihkosti vzduchu pfekroc&i 70%, provede
se opakované méfeni ve stejnych méficich mistech nejdfive po
24 hodinach. Bude-li i pfi opakovaném meéfeni zjiSténa relativni vihkost
vzduchu vySSi jak 70%, provede se méfeni po 48 hodinach.
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5 Zaver

V predlozené metodice je navrZzen jednotny postup pro méfeni prasnosti
v chovech dribeze, ktery vychazi ze soucasné platné legislativy a dostupnych
technickych feSeni. Nékteré otazky této problematiky byly v minulosti feSeny
pracovniky VUZT v.v.i. Praha Ruzyné& a VUZV v.v.i. Praha Uhfinéves. Vysledky byly
prezentovany ve formé prispévkd na konferenci a uplatnéné certifikované metodiky
(ZABLOUDILOVA P., et al., 2009 a 2010). Pro vypracovani metodiky byla jako
vyznamny podklad vyuZita studie (DOLEJS et.al., 2012), ktera byla zpracovana
pro Ministerstvo zemé&délstvi CR.

Metodika zabyvajici se vySe uvedenou problematikou nebyla v CR doposud
k dispozici. UzZivatelé metodiky tak mohou méreni koncentrace frakci prachu, teploty
vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, rychlosti proudéni vzduchu a atmosférického
tlaku v chovech driibeZze provadét podle jednotnych postupl a v souladu s platnou

legislativou.
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